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Beschreibung 

Diebstahlschutzsystem fur ein Kraf tf ahrzeug und Verfahren zum 
Betreiben eines Diebs t ahl s chut z systems 

5 

Die Erfindung betrifft ein Diebstahlschutzsystem fur ein 
Kraf tf ahrzeug und ein Verfahren zum Betreiben eines Dieb- 
stahlschutzsystems, bei denen der Zugang ( Schlieftsystem) zu 
einem Kraf tf ahrzeug und die Benutzung (Wegf ahrsperre) nur bei 
10 Nachweis einer Berechtigung ermoglicht wird. 

Als Ersatz fur die ublichen mechanischen Schlieftsysteme fin- 
den elektronische, zumeist funkbasierte Schlieftsysteme, zu- 
nehmend Einsatz. Ein derartiges f unkbasiertes SchliefJsystem 

15 besteht aus einem elektronischen Schlussel, einem sogenannten 
Codegeber (auch als ID-Geber oder ID-Tag bezeichnet) und min- 
destens einer Sende- und Empf angseinheit im Kraf tf ahrzeug . 
Der Codegeber weist einen Transponder auf, der einen elektro- 
nischen Code enthalt, der von einer oder mehreren Sende- und 

20 Empf angseinheiten per Funk abgefragt wird. 

Verschiedene beruhrungslose Ubertragungsarten sind derzeit in 
der Automobiltechnik ublich, wie beispielsweise Niederfre- 
quenzsysteme im Frequenzbereich von 125 kHz, bei denen die 
25 Signale iiber Spulen ausgesendet und empfangen werden. Es sind 
auch Hochf requenzsysteme bei 433 MHz oder 868 MHz ublich. 

Ganz allgemein konnen zur Ubertragung von Signalen Mikrowel- 
lensysteme oder Radarsysteme verwendet werden. Mit Radarsi- 

30 gnalen ist eine Entfernungs- oder Abstandsmessung nach dem 

Radarprinzip moglich. Die Abstandsmessung mit Mikrowellen ba- 
siert im wesentlichen darauf, daft ein Radarsignal in Richtung 
des Meftobjekts ausgesendet, an diesem reflektiert und nach 
einer Laufzeit als ref lekt iertes Signal wieder empfangen 

35 wird. Durch Auswerten der Phasen- oder Zeitdif f erenz zwischen 
dem gesendeten und dem empfangenen Signal kann dann auf die 
Objektentfernung oder auch auf Ent f ernungsanderungen ge- 
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schlossen werden. Neben der Pulslauf zeitmessung sind zur Ent- 
fernungsmessung auch Verfahren mit Frequenzmodulation (soge- 
nannte FM-Verfahren = frequency modulated) Oder Korrelations- 
verfahren gebrauchlich . Die allgemeinen Radarmeftprinzipien 
5 sind beispielsweise in J. Detlevsen ^Radartechnik" , Springer- 
Verlag, Berlin, 1989 beschrieben. 

Werden solche Funk- oder HF-Ubertragungsverf ahren zum Ober- 
tragen von Fernsteuersignalen bei f ernsteuerbaren Schliefisy- 
10 stemen oder Diebstahlschut zsystemen fur Kraf tf ahr zeuge ver- 
wendet, so ist es bei diesen f unkbasierten Schliefisystemen 
sehr wichtig, daft der Ort des Codegebers bekannt ist, damit 
ein Unberechtigter , der sich nicht in der Nahe des Kraf tf ahr-(£^ 
zeugs befindet, nicht Zugang zu dem Kraf tf ahrzeug hat. ^ 

15 

Eine Moglichkeit einer Ent f ernungsmessung besteht darin, die 
mittlere iibertragene Leistung der Funksignale auszuwerten. 
Bei Niederf requenzsystemen gelingt dies recht gut, erfordert 
jedoch einen erheblichen Aufwand bei Antennendesign und An- 
20 tennenanbringung und oft spezielle Anpassungen an unter- 
schiedliche Kraf tf ahr zeugtypen . 

Daher ist es Aufgabe der Erfindung, ein Diebstahlschut zsystem 
zu schaffen, bei dem die Entfernung zwischen eine Codegeber 
25 und dem Kraf tf ahr zeug Berucksichtigung findet. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft durch die Merkmale der Pa- 
tentanspruche 1 und 4 gelost. Dabei wird eine Sende- und Emp- 
fangseinheit im Kraf tf ahr zeug verwendet, die Sendesignale 

30 breitbandig aussendet und daraufhin auf Echosignale wartet. 

Einer Auswerteeinheit werden alle empfangenen Echosignale zu- 
geleitet. Diese ermittelt dann mit Hilfe der Echosignale ei- 
ner einerseits die Berechtigung und andererseits eine Aussage 
iiber den Abstand zwischen Codegeber und Kraf tf ahr zeug . Davon 

35 abhangig konnen dann entsprechende Elemente, wie eine Zen- 
tralverriegelungsanlage oder eine Wegf ahrsperre gesteuert 
werden . 



GR 99 P 5361 



3 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen wiedergegeben . 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 
der schematischen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein erf indungsgemalles Diebstahlschut zsystem, das in 

einem Kraf t f ahrzeug angeordnet ist, 
Figuren 2 bis 5 Ausf iihrungsbeispiele mit Blockschaltbildern 

des Diebstahlschut zsystems nach Figur 1, 
Figuren 6A und 6B binare Darstellung von Abf ragesignal bzw. 

Echosignal, 

Figur 7 zugehorige Autokorrelationsf unktion, die durch korre- 
lieren von Abf ragesignal und Echosignal entsteht, 

Figur 8 ein Frequenzspektrum eines von einer Empf angseinheit 
des Diebstahlschut zsystems gemessenen Echosignals, 
und 

Figuren 9A bis 9D Frequenzspektren der Echoprofile zum Deko- 
dieren des empfangenen Echosignals. 

Ein Diebstahlschutzsystem fur ein Kraf tf ahrzeug 10 (Figur 1) 
weist eine Sende- und Empf angseinheit (in den Figuren 2 oder 
3 naher dargestellt) auf, die im Fahrzeug 10 beispielsweise 
am Innenspiegel/Riickspiegel 17 angeordnet ist. Diese Sende- 
und Empf angseinheit 20 sendet bei Bedarf oder standig Sende- 
signale breitbandig aus und wartet daraufhin auf den Empfang 
von ref lektierten Signalen (im folgenden als Echosignale be- 
zeichnet) . 

Die Sendesignale werden im Mikrowellenbereich breitbandig mo- 
duliert ausgesendet. Diese Signale werden an Objekten zum 
Teil oder vollstandig reflektiert oder auch mehrfach reflek- 
tiert und zu der Empf angseinheit zuruckubertragen . 

Breitbandig bedeutet dabei, daft eine Oszillatorf requenz in- 
nerhalb eines relativ groflen Frequenzbandes beim Senden oder 
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Empfangen variiert unci de- oder moduliert wird. Dies steht im 
Gegensatz zur typischen Modulation, bei der bei einer festen 
Tragerf requenz moduliert und demoduliert wird. 

5 Falls ein tragbarer Codegeber 30 mit einem Transponder im 
Wirkungsbereich der Sende- und Empf angseinheit 20 (d.h. in- 
nerhalb der Reichweite) angeordnet ist und ein Sendesignal 
empfangt, so nimmt er seinerseits eine Modulation, iiblicher- 
weise bei der Modulationsf requenz f M , vor und sendet ein mo- 
10 duliertes Codesignal zuruck (infolge eines aktiven Reflek- 
tors, der im Fachjargon auch als Backscatter bezeichnet 
wird) . 

Bei einem ersten Ausf iihrungsbeispiel eines Diebstahlschut zsy- ^ 
15 stems nach Figur 2 wird eine Authentif ikation (Aussenden ei- 
nes Abf ragesignals, Zuriicksenden eines Codesignals und Aus- 
werten des Codesignals bezuglich seiner Berechtigung) mit 
Hilfe eines sogenannten Korrelationsempf angers durchgef tihrt . 
Das Diebstahlschutzsystem besteht aus mehreren Codegebern 30 
20 und mehreren Sende- und Empf angseinheiten 20 im Kraf tf ahr zeug 
10. Eine oder mehrere Sende- und Empf angseinheiten 20 senden 
ein Abf ragesignal aus. Ein Codegeber 30, der das Abfragesi- 
gnal empfangt, antwortet mit seinem Codesignal. 

25 Die Sende- und Empf angseinheit 20 besteht dabei aus einem Lo- , 
kaloszillator 211 (LO) , einem Modulator 212 (MOD), einem ^ 
Codespeicher 213 (CODE), einem HF-Ver star ker 22 (HFA) , einem 
Transceiver 23 (TRX) oder Mischer, einer Antenne 24 (ANT) und 
einem Korrelator 251 (COR) . Das vom Lokaloszillator 211 er- 

30 zeugte Signal wird mit einem Code aus dem Codespeicher 213 in 
dem Modulator 212 moduliert. Der HF-Verstar ker 22 dient zur 
Signalaufbereitung und zur Entkopplung des Empf angerteils des 
Transceivers 23 vom Signalgenerator . Das modulierte Signal 
(Abf ragesignal ) wird iiber den Transceiver 23 geleitet und 

35 breitbandig moduliert im Mikrowellenbereich iiber die Antenne 
24 abgestrahlt. 
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Der Codegeber 30 arbeitet als modulierender „Backscatter" und 
weist daher einen modulierenden Reflektor auf, der das emp- 
fangene Signal zusatzlich moduliert und codiert zurucksendet. 
Hierzu weist der Codegeber 30 eine Antenne 31 (ANT) auf, die 
5 mit einem HF-Schalter 32 (RF-Switch) und einem eigenen und 
fur den Codegeber 30 charakteristischen Taktgeber 33 (ID- 
Taktgeber) verbunden ist. Mit einem Hochf requenz-Detektor 34 
(GHz-Detector) kann ein zu dem Codegeber 30 passendes Abfra- 
gesignal erkannt werden. Daraufhin wird der HF-Schalter 32 in 
10 einem vorgegebenen, fur den Codegeber 30 charakteristischen 

Takt (entspricht der Codierung) aktiv und schaltet die Anten- 
ne 31 so, daft einmal ein Abf ragesignal reflektiert und dann 

J^^i wieder nicht reflektiert wird. 

i 

15 Ublicherweise wird die Schwingung des Lokaloszillators 211 
mit rechteckf ormigen Impulsen einer variablen Lange x modu- 
liert. Das empfangene Echosignal wird mit dem modulierten Ab- 
f ragesignal in dem Mischer 23 gemischt. Das Mischprodukt wird 
durch den Korrelator 251 in eine Autokorrelationsf unktion 

20 (vgl. Figur 7) iiberfuhrt, die dann ausgewertet wird. Ebenso 
ist eine Phasen- oder Frequenzmodulation moglich. 

Ein Beispiel fur ein Sendesignal ist in der Figur 6A darge- 
stellt. In der Figur 6B ist das Echosignal dargestellt, das 
^25 aufgrund von Signallauf zeiten zeitlich gegenuber dem Sendesi- 
gnal verzogert ist. Die zugehorige Autokorrelationsf unktion 
ist in der Figur 7 dargestellt. Wenn die Signallauf zeit x an- 
nahernd 0 ist, so bedeutet dies, daft keine Lauf zeitunter- 
schiede bestehen und die Amplitude der Autokorrelationsf unk- 

30 tion ein Maximum einnimmt. Der Codegeber 30 ist somit in un- 
mittelbarer Nahe der Sende- und Empf angseinheit 20 angeord- 
net. Je grofter die Lauf zeitunterschiede Ax werden, desto 
kleiner wird die Amplitude der Autokorrelationsf unktion; d.h. 
desto weiter ist der Codegeber 30 vom Kraf tf ahr zeug 10 ent- 

35 fernt. Dementsprechend nimmt die Amplitude der Autokorrelati- 
onsfunktion immer mehr ab, bis sie schlieftlich innerhalb des 
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Rauschpegels liegt (keine vernunftige Messung ist mehr mog- 
lich) . 

Durch Festlegen eines Schwellwertes S (gestrichelte gezeich- 
5 nete, waagrechte Linie in Figur 7) kann bestimmt werden, daft 
nur Codesignale auf ihre Berechtigung gepruft werden, bei de- 
nen die Autokorrelationsf unktion eine Amplitude grofter als 
dieser Schwellwert S aufweist. Dann ist sichergestellt , daft 
sich der Codegeber 30 innerhalb einer vorgegebenen Entfernung 

10 um das Kraf t f ahr zeug 10 befindet. Der Schwellwert S und damit 
die maximale Entfernung des Codegebers 30 sind je nach Wunsch 
einstellbar. Signale von weiter entfernten Codegebern werden 
automatisch unterdruckt und nicht berucksichtigt . Das Kraft- 
fahrzeug 10 kann somit nicht aus grofter Entfernung entriegelt' 

15 werden. Ein unberechtigtes Abhoren und Wiedergeber des Code- 
signals ist wird erschwert, dadurch daft eine breitbandige Mo- 
dulation stattfindet. 



Das Sendesignal ist mit binaren Impulsen (Rechteckimpulsen) 
20 moduliert. Die Impulswiderholzeit muft allerdings grofter als 
die Signallauf zeit fur eine maximale Entfernung (Arbeitsbe- 
reich des Diebstahlschut zsystems ) sein, da sonst zu weit ent- 
fernte Codegeber 30 zeitmaftig in die nachste Impulsperiode 
fallen und nicht vorhandene Codegeber 30 in der Nahe des 
25 Kraf tf ahrzeugs 10 vortauschen konnen. 

Fur eine senderseit ige Modulation kann eine sogenannte PN- 
Modulation (pseudo noise - modulation) verwendet werden. Au- 
fter einer PN-Modulat ion konnen auch andere Modulationsarten 
30 mit Barker-Code, Schieberegister-Sequenzen (sogenannte M- 
Sequenzen) , Golay- oder Gold-Codes oder Huf f mann-Sequenzen 
verwendet werden. Falls mehrere Sende- und Empf angseinheit 20 
vorhanden sind, so konnen auch mehrere solche Codes verwendet 
werden, die nicht oder nur wenig korreliert sind. 



35 



Eine geeignete senderseitige Modulation ist die bekannte 
Spread-Spectrum-Modulation. Durch die Wahl einer sehr hohen 
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Taktrate des Codes (hier beispielsweise SS-PN-Code = spread 
spectrum - pseudo noise - modulation) kann erreicht werden, 
dafi nur Signale beim Empfang beriicksichtigt werden, die in- 
nerhalb einer durch die Taktrate festgelegten Maximal- 
Entfernung liegen. Signale mit grolierer Entfernung und damit 
Laufzeit werden gemali den Korrelationseigenschaf ten der PN- 
Modulation unterdriickt . 

Somit werden fur die Zugangskontrolle (Entriegeln der Tiiren 
oder Losen der Wegf ahrsperre ) nur Codesignale beriicksichtigt, 
die von Codegebern 30 in der Nahe des Kraf tf ahrzeugs stammen. 
Der Benutzer mull sich also in der Nahe befinden, damit er die 
Tiiren entriegeln kann. Codegeber 30, die sich weiter entfernt 
befinden, werden automatisch nicht beriicksichtigt. Dies ist 
also nur moglich, da die Abf ragesignale breitbandig moduliert 
im Mikrowellenbereich ausgesendet werden und dadurch mit Hil- 
fe der empfangenen Codesignale eine entsprechende Auswertung 
stattfinden kann. 

Ein zweites Ausf iihrungsbeispiel eines Diebstahlschut zsystems . 
fur ein Kraf tf ahrzeug wird anhand von Figur 3 naher erlau- 
tert . 

Die Sende- und Empf angseinheit 20 ist hier als FM-CW-Radar 
ausgefuhrt und besteht aus einem f requenzverstimmbaren Oszil- 
lator 21 (VCO) , einem HF-Verstarker 22 (HFA) , einem Transcei- 
ver 23 (TRX) oder Mischer, einer Antenne 24 (ANT) , einem 
Tiefpafif ilter 25 (TP) und einem FFT-Prozessor 271 (Fast- 
Fourier-Processor) . Das ausgesendete Sendesignal wird bei 
Verwendung des bekannten FM-CW-Radarver f ahrens (Frequency Mo- 
dulated Continous Wave) mit den empfangenen Signalen ge- 
mischt. Somit erhalt man ein niederf requentes Meftsignal, das 
ausgewertet werden kann . 

Der Codegeber 30 ist gleich aufgebaut wie derjenige gemali Fi- 
gur 2. Durch Verwendung eines Richt kopplers , wie z.B. eines 
Zirkulators, kann der Codegeber 30 nur eine einzige Antenne 
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31 aufweisen. Ebenso konnen Codegeber 30 mit zwei oder mehr 
Antennen verwendet werden. 



Der Prozessor 271 dient als Auswerteeinheit , in der die emp- 
5 fangenen Signale ausgewertet und somit eine Entfernung des 
Codegebers 30 von der Sende- und Empf angseinheit 20 anhand 
der Laufzeiten Echosignale oder der Empf angsf eldstarke ermit- 
telt werden. Ebenso kann der Codes des Codegebers 30 anhand 
des Echoprofils ermittelt werden, wie weiter unten noch naher 
10 erlautert wird. 



Das von der Sende- und Empf angseinheit 20 empfangene Signal 
(Codesignal oder Echosignal) wird im Transceiver 23 mit dem r ^\. 
Sendesignal gemischt (demoduliert ) . Das demodulierte Signal 

15 wird in dem Tief paftf ilter 25 gefiltert, so daft Signale mit 

hoheren Frequenzen (die von weiter entfernten Objekten stam- 
men) bei der Auswertung automatisch unberucksichtigt bleiben. 
Anschliefiend wird mittels des Prozessors 271 die Entfernung 
und die Amplitude des Echosignals bestimmt sowie mit einem 

20 festgelegten Referenzcode verglichen, wodurch die Berechti- 
gung des Codegebers 30 uberpriift wird. 



Das ausgesendete Sendesignal wird bei Verwendung des bekann- 
ten FM-CW-Radarverf ahrens mit den ref lektierten Signalen ge- 
25 mischt. Somit erhalt man ein niederf requentes Meftsignal, des- 
sen Frequenzspektrum als Echosignal mit seinem Echoprofil in 
den Figur 8 dargestellt ist. 



Durch die Modulation im Codegeber 30 wird das Codesignal z.B. 
30 aus dem Basisband 41 in einen anderen Frequenzbereich (z.B. 
ein Seitenband 42, 42 x ) umgesetzt. Diese Codesignale werden 
sowohl auf direktem Weg vom Codegeber 30 zur Sende- und Emp- 
fangseinheit 20 als auch zum Teil mehrfach an Objekten re- 
flektiert von der Sende- und Empf angseinheit 20 empfangen. 

35 

In der Figur 8 ist das Frequenzspektrum der Echosignale dar- 
gestellt, die von der Sende- und Empf angseinheit 20 als Mefi- 
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signale (Echosignale) empfangen werden und durch den FFT- 
Prozessor 271 aufbereitet werden. Die Hullkurve aller Ampli- 
tuden a der Echosignale uber dem gesamten Frequenzbereich 
oder auch nur uber einen Ausschnitt daraus wird hier als 
Echoprofil bezeichnet, das ausgewertet wird. Es werden also 
Amplituden a, Phasen (p und Frequenz f der Echosignale gemes- 
sen und in einer Recheneinheit weiterverarbeitet . 

Die Sende- und Empf angseinheit 20 kann nach dem aus der Ra- 
dartechnik bekannten Prinzips des FM-CW-Verf ahrens arbeiten. 
Dabei wird die Sendef requenz innerhalb eines vorgegebenen 
Frequenzbereichs (Bandbreite) geandert. Aus einer Messung der 
Frequenzdif f erenz Af oder der Phasendif f erenz A<p zwischen 
Sendef requenz und Empf angsf requenz kann eine Entfernung eines 
Objekts ermittelt werden. Die empfangene Frequenz f oder Pha- 
se cp sind also proportional einer Entfernung. 

Infolge der Frequenzumset zung durch die Modulation des Code- 
gebers 30 befinden sich im oberen Frequenzbereich (entspre- 
chend der beiden Seitenbander 42 und 42 x bei Zweiseitenband- 
modulation) Echosignale, die als Echoprofil (Verteilung der. 
Echosignale uber Frequenz f und/oder Zeit t) zur Auswertung 
der Echosignale und zur Ent f ernungsmessung herangezogen wer- 
den. Infolge der Modulation ( vor zugsweise Frequenzmodulation) 
ergeben sich zwei Seitenbander 42 und 42 \ die symmetrisch zu 
der Modulationsf requenz f M des Codegebers 30 liegen. Da die 
vom Codegeber 30 ausgesendeten Echosignale ebenfalls z.T. 
mehrfach an Objekten reflektiert werden, werden uber der Fre- 
quenz f mehrere Maximalwerte erhalten, deren zugehorige Fre- 
quenzlage jeweils eine Entfernung zu einem Objekt widerspie- 
geln. Das Echoprofil eines Seitenbands 42 oder 42 * genugt, urn 
eine Auswertung in einer Auswerteeinheit , wie einem Mikropro- 
zessor 27 vorzunehmen. 

Je groJier die Frequenz eines Ref lektionsmaximums im Echopro- 
fil desto weiter ist das Objekt entfernt, an dem des Sendesi- 
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gnal reflektiert oder von dem es (im Falle des Codegebers 30) 
gesendet wurde. 

Das erste Maximum (in Figur 8 am nachsten zur Modulationsf re- 
5 quenz f M liegend) des oberen Seitenbands 42 ist ein direktes 
Echosignal vom Codegeber 30 (d.h. direkte Freiraumubertragung 
ohne Reflexion) . Die weiteren Maxima stellen mehrfache Ref le- 
xionen an Objekten dar. Ihre Laufzeit bis zur Sende- und Emp- 
fangseinheit 20 ist grolier. Daher liegen sie bei einer hohe- 
10 ren Frequenz. 

In dem Frequenzbereich um die Mischf requenz von 0 Hz (auch 
als Basisband 41 bezeichnet) , befinden sich die unmittelbar 
an Objekten, wie Karosserie des Kraf t f ahr zeugs 10 oder son- 

15 stigen, in der Nahe des Kraf tf ahrzeugs 10 befindlichen Objek- 
ten ref lektierten Echosignale. Durch eine geeignete, etwa wie 
in der nicht vorverof f entlichten deutschen Patentanmeldung 
199 46 161.9 beschriebenen Modulation des Codegebers 30, kon- 
nen direkte Reflexionen (Sende- und Empf angseinheit 20 - Ob- 

20 jekt - Sende- und Empf angseinheit 20; vgl. Basisband 41 in 

Figur 8) fur die Auswertung unterdriickt werden und werden da- 
her nicht weiter beriicksichtigt . Denn diese Echosignale im 
Basisband 41 sind fur die Erfindung weniger von Interesse. 

25 In der Auswerteeinheit wird das Echoprofil einerseits hin- 

sichtlich der Berechtigung des Codegebers 30 (d.h. stimmt das 
Codesignal mit einem erwarteten Codesignal iiberein) und ande- 
rerseits hinsichtlich der Entfernung des Codegebers 30 vom 
Kraf tf ahrzeug 10 ausgewertet. Falls der Codegeber 30 berech- 

30 tigt ist und er sich innerhalb eines vorgegebenen Radius um 

das Kraf tf ahrzeug befindet, so werden entsprechende Aktionen, 
wie Entriegeln der Tiirschlosser , Losen der Wegf ahrsperre, 
Schliefien der Fenster, Verriegeln der Tiirschlosser, Ent- oder 
Verriegeln des Kofferraums, Ent- oder Verriegeln des Tankdek- 

35 kels, usw. gesteuert. 
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Fur eine einfache Entf ernungsmessung geniigt es, eines der 
beiden Seitenbander 42 oder 42 x aus der Figur 8 auszuwerten. 
Urn die Darstellung dariiber hinaus einfach zu halten, werden 
etwaige Einflusse einer zusatzlichen Modulation (zusatzlich 
5 zu der senderseitigen Modulation auf der die Entf ernungsmes- 
sung beruht) , die ein anderes Aussehen des Echoprofils verur- 
sachen wurden, als kompensiert betrachtet. Durch eine solche 
Kompensation kann im Prinzip jede Radar- oder Mikrowellen- 
Entf ernungsmessung auch zu einem modulierten aktiven Reflek- 
10 tor auf ein solches Profil iiberfuhrt werden. 

Der Codegeber 30 kann als passiver Reflektor (gemali Figur 4A) 
vjtfi oder auch als aktiver Reflektor (gemafi Figur 4B) ausgebildet 
sein. Der Codegeber 30 als passiver Reflektor beinhaltet ei- 
15 nen HF-Schalter 32, einen Taktgenerator 33 (PN-generator ) und 
einen Steuerprozessor 331 (processor) . Im einfachsten Fall 
erzeugt der HF-Schalter 32 eine Amplitudenmodulation . Dies 
kann durch eine Impedanzanderung einer Last 331 (termination) 
oder durch Hin- und Herschalten zwischen zwei Lasten gesche- 
20 hen (passive backscatter) . 

Bei dem Codegeber 30, der als aktiver Reflektor arbeitet (Fi- 
gur 4B) , wird das modulierte Signal zusatzlich (aktiv) durch 
einen Verstarker 332 vor einer Sendeantenne 311 (active back- 
„ 25 scatter) verstarkt. Somit wird das modulierte Signal zusatz- 
/ lich amplitudenmoduliert . 

Eine weitere Moglichkeit zur Codierung im Codegeber 30 be- 
steht in einer Phasen- oder Frequenzmodulation . Entsprechende 

30 Verfahren sind zum Beispiel aus R. Mausl, „Digitale Modulati- 
onsverfahren - Telekommunikation" , Heidelberg: Huthig-Buch- 
Verlag GmbH, 1991, bekannt. Eine weitere Codierungsmoglich- 
keit besteht darin, die Signale in jedem Codegeber urn einen 
definierten Zeitversatz zu verzogern. Die Zeitver zogerung ist 

35 so grofl zu wahlen, dafi andere Storsignalanteile , beispiels- 

weise durch Reflexionen an Objekten im Mefibereich verursacht, 
durch die Ausbreitungsdampf ung im Freiraum weitestgehend ab- 



GR 99 P 5361 



12 

geklungen sind. Alle erwahnten Codierungsmoglichkeiten konnen 
auch kombiniert werden. 

Fur die Erfindung ist die Codierungsart im Codegeber 30 nicht 
5 wesentlich. Wichtig hingegen ist, daft uberhaupt im Codegeber 
30 ein Abf ragesignal codiert wird. 

Werden mehrere Sende- und Empf angseinheit 20 und/oder mehrere 
Codegeber 30 verwendet, so ist es fur eine hochgenaue Messung 

10 sinnvoll, wenn die Entf ernungswerte fur alle Meftwege gleich- 
zeitig ermittelt werden. Dies ist jedoch nur dann moglich, 
wenn sich die unterschiedlichen Einheiten nicht gegenseitig 
storen. Fur die Sende- und Empf angseinheit 20 kann dies bei- 
spielsweise dadurch sichergestellt werden, daft zwei Sende- 

15 und Empf angseinheit 20 nicht gleichzeitig auf einem Mikrowel- 
lenf requenzband senden und empfangen. Auf der Codegeberseite 
ist eine gegenseitige Storung durch eine geeignete Modulation 
zu verhindern. So kann beispielsweise jeder Codegeber 30 das 
empfangene Abf ragesignal urn eine fiir ihn charakteristischen 

20 Frequenz versetzen. 

Urn den Codegeber 30 zu „wecken" , wenn er sich dem Kraftfahr- 
zeug 10 annahert, kann er einen sogenannten GHz-Detektor 34 
(Figur 5) als Eingangsstuf e aufweisen. Der GHz-Detektor ist 

25 mit der Antenne 31 verbunden, die ein Signal der Sende- und $ 

Empf angseinheit 20 empfangt. Dieses Signal wird moglichst re- ^ v 
flexionsarm iiber eine Impedanzanpassungsnet zwerk 341 (mat- 
ching network) auf einen Schott ky-Diodendetektor 342 gelei- 
tet. Der Detektor 342 richtet das Signal gleich. Anschlieftend 

30 wird es in einem Filter 343 tief paftgef iltert und durch einen 
Operationsverstarker 344 verstarkt. Bei Uberschreiten eines 
Schwellwerts , was durch einen Komparator 345 festgestellt 
wird, wird der Codegeber 30 iiber einen Prozessor 346 akti- 
viert, d.h. die Bauteile des Codegebers 30 werden mit Energie 

35 versorgt. 
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Der GHz-Detektor 34 kann auch fur den Notbetrieb des Codege- 
bers 30 bei Ausfall seiner eigenen Stromversorgung (Batterie) 
als Energiequelle verwendet werden. Denn dann ersetzt die am 
Detektor 342 erzeugte Gleichspannung die Versorgungsspannung 
des Codegebers 30. 

Wie die Entfernung zwischen dem Codegeber 30 und einer Sende- 
und Empf angseinheit 20 bestimmt wird, wird anhand des Ausfiih- 
rungsbeispiels der Figur 3 naher erlautert. 

Die Sende- und Empf angseinheit 20 weist MeBmittel auf , die 
dazu geeignet sind, die Phasendif f erenz zwischen dem gesende- 
ten Abf ragesignal und dem empfangenen Codesignal zu bestim- 
men. Hierzu dienen der Mischer 23 und der Tief paflf ilter 25, 
mit deren Hilfe Phasewerte der Signale extrahiert werden. Aus 
mindestens einem Phasenwert kann dann in dem Prozessor 271 
eine Ent f ernungsanderung bestimmt werden. Mit mindestens zwei 
Phasenwerten, die bei mindestens zwei unterschiedlichen Mi- 
krowellenf requenzen f H F (oder zeitlich nacheinander ) bestimmt 
wurden, kann eine genaue Entf ernungsmessung durchgefuhrt wer- 
den . 

Die Phasendif f erenz cp zwischen dem Abf ragesignal und dem 
Codesignal betragt 

(P = 2*7l*f H F*T 

Dabei ist t die gesamte Laufzeit des Signals. Neben konstan- 
ten Of f seteinf lussen x offs ist die Laufzeit x uber die Aus- 
breitungsgeschwindigkeit c der Mikrowelle direkt mit der Ent- 
fernung d zwischen Sende- und Empf angseinheit 20 und Codege- 
ber 30 verknupft. Es gilt: 




Aufgrund der Periodizitat der Phase (und wegen des im allge- 
meinen unbekannten Offsets T offs ) eignet sich eine Phasenmes- 
sung bei nur einer konstanten Mikrowellenf requenz f HF ledig- 
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lich zum Bestimmen von dif f erentiellen Entf ernungsanderungen . 
Ein absoluter Positionswert kann hierbei nur durch zeitlich 
auf einanderf olgende, kontinuierliche Bestimmung der Entfer- 
nungsanderung im Anschlufi an eine Kalibriermessung relativ 
5 zum Kalibrierungs-Bezugspunkt bestimmt werden. 



Bei einer kontinuierlichen Messung ist dafur Sorge zu tragen, 
dafi die Messung so schnell erfolgt, daft zwischen zwei Messun- 
gen keine so grolie Entf ernungsanderung erfolgt, die eine Pha- 

10 senanderung grolier als 180° nach sich zieht. Diese Bedingung 
entspricht dem allgemein bekannten Abtasttheorem. Eine konti- 
nuierliche Messung der Phase wird haufig auch als Dopplermes- 
sung bezeichnet, wobei die zeitliche Ableitung der Phase der 
Dopplerf requenz entspricht. Die Dopplerf requenz ist propor- 

15 tional zur Relativgeschwindigkeit zwischen Codegeber 30 und 
Sende- und Empf angseinheit 20 in Richtung der Signaliibertra- 
gung . 



Fur eine absolute Entf ernungsmessung mlissen mindestens zwei 
20 Phasenwerte, die bei mindestens zwei unterschiedlichen Mikro- 
wellenf requenzen f HFi und f H F2 bestimmt werden, ausgewertet 
werden. Mit Af H F als Frequenzdif f erenz zwischen zwei Mikro- 
wellenf requenzen f H Fi und f H F2 gilt fur die Phasendiff erenz A(p 
zwischen den gemessenen Phasenwerten (pi und cp2 : 



25 



Acp = 2*7i*f HF *T ^ 



Wird die Frequenzdif f erenz Af H F nicht zu gro!3 gewahlt, so ist 
die Phasendiff erenz Acp innerhalb eines relativ grofien Ent- 

30 f ernungsbereiches eindeutig. Damit moglichst gute Mefiwerte 

erzielt werden, ist die Frequenzdif f erenz Af HF auch nicht un- 
notig klein zu wahlen. Eine hohe Meligenauigkeit verbunden mit 
einem grofien Eindeut igkeitsbereich kann bei Verwendung weite- 
rer Melif requenzen (und somit weitere Phasenmeftwerte ) erreicht 

35 werden. Im Spezialfall einer kontinuierlichen Frequenzmodula- 
tion wird die Mikrowellenf requenz f HF mit der Zeit verandert 
und die Phasenanderung gemessen. Bei einer linearen Frequenz- 
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modulation kommen die bekannten Verfahren zur FM-CW- 
Signalverarbeitung in Betracht. 

Selbstverstandlich kann die Entfernung auch uber die Frequenz 
f ermittelt werden. Da die Frequenz eine zeitliche Anderung 
der Phase ist, beruhen alle f requenzauswertenden Mefimethoden 
auf den oben beschriebenen Phasenbeziehungen . 

Fur eine hochgenaue Messung der Entfernung ist es vorteil- 
haft, wenn die zeitliche Anderung der Phase bei einer Mikro- 
wellenf requenz f HF (dif f erentielle Ent f ernungsmessung bei 
auf einanderf olgenden Signalen) mit den Phasendif f erenzwerten 
Acp bei mehreren Mikrowellenf requenzen f HF miteinander zu kom- 
binieren. Somit werden die absoluten Meftwerte durch die we- 
sentlich genaueren dif f erentiellen Anderungswerte korrigiert . 

Fur eine hohe Meftgenauigkeit ist es aufterdem erf orderlich, 
daft die Mikrowellenf requenz f HF und insbesondere die Frequen- 
zanderung Af sehr genau eingestellt und gehalten werden. 
Hierfur bieten sich analoge Regelschleif en und Kalibrierein- 
richtungen mit Ref erenzlauf zeitgliedern sowie insbesondere 
Phasenregelschleif en (PLL) und die direkte digitale Signal- 
synthese an. 

Das Ergebnis einer einzigen Entf ernungsmessung fur den Code- 
geber 30 kann einem Zentralrechner im Kraf t f ahr zeug 10 zuge- 
fuhrt werden, der die Daten aller Sende- und Empf angseinhei- 
ten 20 sammelt und weiterverarbeitet . 

Urn Sicherheits- und Komf ortanf orderungen gerecht zu werden, 
ist es bei solchen Diebstahlschut zsystemen sehr wichtig, daft 
der Ort oder die Position des Codegebers 30 bekannt ist. Ins- 
besondere die Information, ob sich der Codegeber 30 innerhalb 
Oder aufterhalb des Kraf tf ahr zeugs 10 befindet, ist von ent- 
scheidender Bedeutung. Der Fahrer soil sich nicht unabsicht- 
lich aus dem Kraf tf ahr zeug 10 ausschlieften konnen, wenn er 
den Codegeber 30 im Kraf tf ahr zeug 10 vergiflt. Weiterhin mus- 
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sen noch im Kraf tf ahrzeug 10 befindliche Codegeber 30 deakti- 
viert werden, falls ein zweiter Codegeber 30 im Kraf tf ahrzeug 
10 vergessen und das Kraf tf ahrzeug 10 mit einem ersten Code- 
geber 30, der sich auiierhalb des Kraf tf ahrzeugs 10 befindet, 
korrekt verriegelt wurde. 

Kinder oder Unberechtigte - ohne giiltigen Codegeber 30 - diir- 
fen nicht in der Lage sein, das Kraf tf ahrzeug 10 zu starten, 
wenn sich der Berechtigte mit seinem giiltigen Codegeber 30 
noch in der Nahe, aber auiierhalb des Kraf tf ahrzeugs 10 befin- 
det. D.h. das Kraf tf ahrzeug 10 darf nicht gestartet werden, 
wenn sich kein gultiger Codegeber 30 innerhalb des Kraftfahr- 
zeugs 10 befindet. 

Ob einem Dritten mit giiltigem Codegeber 30 im selben Fall die 
Starterlaubnis erteilt werden kann, wird von einem Sicher- 
heits- oder Komf ort konzept abhangig gemacht . 

Zu weit entfernte Codegeber 30 diirfen nicht zu einer Entrieg- 
lung fiihren, da sie eventuell von nicht Berechtigten stammen 
konnten, die das Codesignal unberechtigt auf gezeichnet und 
wiedergegeben haben . 

Damit die Position des Codegebers 30 und damit die Innen- 
/Aulienraumerkennung des Codegebers 30 bewer kstelligt wird, 
werden erf indungsgemaii die breitbandig modulierten Mikrowel- 
lensysteme verwendet, mit deren Hilfe zusatzlich zur Berech- 
tigungspruf ung noch Inf ormationen uber die Entfernung des 
Codegebers 30 anhand von Lauf zeit/Phasen der Echosignale aus- 
gewertet werden. 

Die erf indungsgemaiie Berlicksichtigung der Entfernung des 
Codegebers 30 von der Sende- und Empf angseinheit 20 wird ins- 
besondere zur Unterscheidung benutzt, ob sich der Codegeber 
30 im Innen- oder AuJienraum befindet. Entsprechend werden 
erst dann bei Vorliegen der Berechtigung (Codesignal ist be- 
rechtigt) entsprechende Schaltvorgange ausgelost. 
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Eine verbesserte Innen- und Aulienraumunterscheidung ergibt 
sich dadurch, daft die Entf ernungsmessung zusatzlich mit einer 
Positionsbestimmung basierend auf einer Triangulationsmessung 
und/oder der bekannten Pegelauswertung (mittlere iibertragene 
Leistung) kombiniert wird. Allerdings gelingt bei Mikrowel- 
lensystemen eine Innen-/Aufienraumdetektion iiber die mittlere 
iibertragene Leistung bedeutend schlechter, da Mikrowellen 
sehr stark an Objekten innerhalb und aufterhalb des Kraftfahr- 
zeugs 10 reflektiert werden und die einfachen und bekannten 
Gesetze der Ausbreitungsdampf ung von elektromagnetischen Wel- 
len im freien Raum nicht mehr sinnvoll als die Basis fur Lei- 
stungsvergleiche und Leistungsbewertungen verwendet werden 
konnen . 

Fur die sichere Unterscheidung zwischen Innenraum und Auflen- 
raum ist es vorteilhaft, die Meft- und Auswerteergebnisse vor- 
angegangener Messungen als Ref erenzmuster in einem Speicher 
zu speichern und bei den aktuellen Messungen zu berucksichti- 
gen. Relevante Groften sind hierbei beispielsweise Orts- und 
Amplitudenanderungen und Anderungen bezuglich der Auspragung 
des Echoprofils. Mitunter fuhrt auch schon eine einfache Mit- 
telung von Meftdaten oder Auswerteergebnissen zu einer deutli- 
chen Verbesserung der Meftsicherheit . 

Fur die Sende- und Empf angseinheit 20 werden vorzugsweise Mi- 
krowellensysteme verwendet, die bei Frequenzen von 2,4 GHz, 
5,8 GHz 9,5 GHz, 24 GHz, 61 GHz oder 77 GHz arbeiten. Der 
Vorteil von solchen Mikrowellensystemen besteht darin, daft 
sie senderseitig so breitbandig moduliert werden konnen, daft 
mit ihnen eine Entf ernungsmessung nach dem Radarprinzip gut 
durchgefiihrt werden kann. 

Die Sende- und Empf angseinheit 20 kann auch mit anderen elek- 
tromagnetischen Wellen, wie beispielsweise optischen Wellen 
arbeiten. Ebenso sind Ultraschall-Signale als Sendesignale 
moglich . 
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In der Figur 1 sind mogliche Anbringungsorte der Sende- und 
Empf angseinheit 20 im Kraf tf ahrzeug 10 angegeben. Vorzugswei- 
se befinden sich Sende- und Empf angseinheiten 20 in der Fah- 
5 rertiir 11 (mit zwei Sende- und Empf angseinheit 20, namlich 

einem AuBenraumsensor und einem Innenraumsensor ) und/oder der 
Beif ahrertiir 12. Falls Fondtiiren 13, 14 vorhanden sind, so 
konnen dort ebenfalls jeweils zwei Sende- und Empf angseinhei- 
ten 20 angeordnet sein. Eine Sende- und Empf angseinheit 20 
10 kann am Innenspiegel 17, eine in der Hutablage 16 und eine am 
Heck in der Nahe des Kofferraums 15 angeordnet sein. 

Die Sende- und Empf angseinheit 20 sendet auf Aufforderung 
(beispielsweise Betatigen eines Schalters oder Turgriffs am 

15 Kraf tf ahrzeug 10) , standig intermittierend oder bei Annahern 
einer Person sein Sendesignal in eine Vorzugsrichtung aus. 
Falls der Codegeber 30 das Sendesignal empfangt, so sendet er 
ein Codesignal zuriick. Codesignal und Reflexionen sowohl des 
Sendesignals als auch des Codesignals an Objekten ergeben den 

20 typischen Frequenzverlauf ( Frequenzspektrum) des Echosignals, 
das von der Sende- und Empf angseinheit 20 empfangen und in 
der Auswerteeinheit ausgewertet wird. 

Der Anbringungsort und die Anzahl der Sende- und Empfangsein- 



25 heiten 20 ergeben sich aus der Fahrzeuggeometrie und den ge- 
wunschten Anf orderungen hinsichtlich Erfassungsbereich, in 




dem sich der Codegeber 30 aufhalten sollte, und hinsichtlich 
des Tragekomf orts des Codegebers 30. Vorteilhaft ist bei der 
Beurteilung des Echoprofils, daft durch das Echoprofil die An- 
30 forderungen an die Entf ernungsmessung (Meftgenauigkeit und 

notwendige Anzahl von Mefistellen) deutlich verringert werden 
konnen . 

Die Hochf requenzmodule der Sende- und Empf angseinheit 20 ge- 
35 maft dem zweiten Ausf iihrungsbeispiel sind so ausgelegt, daft 
sie Echoprofile der oben beschriebenen Art liefern konnen. 
Ausgefuhrt sind bei diesem Ausf iihrungsbeispiel die Sende- und 
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Empf angseinheiten 20 nach dem bekannten FM-CW-Radarprinzip. 
Bei diesem FM-CW-Verf ahren wird ein linear oder stufenweise 
f requenzmoduliertes Radarsignal ausgesendet (die Sendefre- 
quenz wird verandert, wahrend die Empf angsf requenz fest 
5 bleibt) . Das Sendesignal wird mit dem Empf angssignal ge- 

mischt. Das FM-CW besitzt bei kommerziellen Radarsendern die 
groftte Verbreitung und ist daher so gut bekannt, daft hier 
nicht naher darauf eingegangen werden braucht. 

10 Bei der Ent f ernungsmessung werden ein oder mehrere Entfer- 
nungsmeftwerte berucksichtigt , die von den Sende- und Emp- 
f angseinheiten 20 geliefert werden, in deren Erf assungsbe- 
reich sich der Codegeber 30 befindet. Dieser Positionswert 
oder auch mehrere Werte moglicher Positionen und Ergebnisse 

15 von zuriickliegenden Messungen konnen der zentralen Auswerte- 
einheit zugefiihrt werden, die letztendlich dann entscheidet, 
ob sich der Codegeber 30 innerhalb oder aufterhalb des Kraft- 
fahrzeugs 10 befindet oder wie weit der Codegeber 30 von der 
Sende- und Empf angseinheit 20 entfernt ist. Die Verteilung 

20 der einzelnen Auswertevorgange kann nattirlich auch andersar- 
tig auf einen oder mehreren Prozessoren verteilt werden. 

Der Zentralrechner kann auch entscheiden, ob nur Fahrertiir 
11, Beifahrertiir 12, alle Turen 11 - 14 oder nur der Koffer- 

,25 raum ent- oder verriegelt werden soil. Dies hangt davon ab, 
9? zu welcher der an der Kraf tf ahr zeug-Karosserie verteilt ange- 
ordneten Sende- und Empf angseinheiten 20 die geringste Ent- 
fernung zum Codegeber 30 besteht, d.h. aus welcher Richtung 
das Codesignal gekommen ist oder von welcher Richtung sich 

30 der Benutzer seinem Fahrzeug nahert. 

Zu jeder Messung der Phasen der Signale fur jede Kombination 
Sende- und Empf angseinheit 20 und Codegeber 30 und fur jede 
Mikrowellenf requenz f hf wird ein Ent f ernungswert berechnet. 
35 Durch kontinuierliche Auswertung mehrere auf einanderf olgender 
Messungen werden Ent f ernungsanderungen bestimmt. Aus den Ent- 
f ernungswerten und den zugehorigen Ent f ernungsanderungen kon- 



GR 99 P 5361 



20 

nen uber eine Triangulationsberechnung die genaue Position 
des Codegeber 30 relativ zur Sende- und Empf angseinheit 20 
und damit zum Kraf t f ahrzeug 10 sowie die raumliche Bewegung 
des Codegeber 30 berechnet werden. 

5 

Fur eine Triangulationsberechnung ist es sinnvoll, dafi sich 
alle Sende- und Empf angseinheit 20 an unterschiedlichen raum- 
lichen Positionen befinden. Bei einer Anzahl n von Sende- und 
Empf angseinheit 20 und einer Anzahl m Codegebern 30 ergeben 
10 sich somit m+n-1 unterschiedliche Entf ernungswege oder Meftwe- 
ge. Zur Positionsbestimmung ist dann ein Gleichungssystem der 
Dimension m+n-1 von geometrischen Triangulationsgleichungen 
zu losen. 

15 Es kann auch von Vorteil sein, zusatzliche Entf ernungswege 
vorzusehen, um so redundante Meliinf ormationen zu erhalten 
(entspricht einem uberbestimmten Gleichungssystem) . Auf diese 
Weise ist es moglich, Storungen zu erkennen oder eine hohere 
Meftgenauigkeit , beispielsweise durch Mittelung, zu erreichen. 

20 

Die erf indungsgemafie Auswertung der empfangenen Echosignale 
gestattet es bereits mittels einer einzigen Sende- und Emp- 
fangseinheit 20 Schaltvorgange abhangig von der Entfernung 
des Codegebers 30 vorzunehmen. Es werden zwar dann die mei- 
25 sten Positionen des Codegebers 30 erkannt, die Messung kann 
jedoch unter Unstanden noch relativ ungenau sein. 



Mittels einer Sende- und Empf angseinheit 20, die sich bei- 
spielsweise am Innenspiegel 17 befindet, kann der gesamte In- 

30 nenraum des Fahrzeugs und zugleich auch grofie Telle des Au- 
ftenraums von dem hochf requenten Sendesignale bestrahlt wer- 
den. Im Innenraum wird das Sendesignal durch die Karosserie 
mehrmals hin- und herref lekt iert und somit die Fahrgast zelle 
weitgehend ausgeleuchtet . Die Fenster wirken nicht als Re- 

35 flektoren, d.h. das von der Sende- und Empf angseinheit 20 im 
Fahrzeuginnern generierte Sendesignal kann somit in den Au- 
IJenraum gelangen. Anhand der er f indungsgemaften Auswertung der 
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Echosignale ist es jedoch schon nur mit einer einzigen Sende- 
und Empf angseinheit 20 moglich, den Abstand zwischen Codege- 
ber 30 und Sende- und Empf angseinheit 20 zu messen. 

5 Mit Hilfe des Echosignals wird auch die Berechtigung fur den 
Codegeber 30 uberpruft. Nach Aussenden eines Mikrowellensen- 
designals (nach dem FM-CW-Verf ahren) durch die Sende- und 
Empf angseinheit 20 empfangt der Codegeber 30 dieses Signal, 
falls er sich im Wirkungsbereich der Sende- und Empf angsein- 
10 heit 20 aufhalt. Der Codegeber 30 weist einen modulierenden 

Reflektor auf (beispielsweise USW-Filter oder Oberf lachenwel- 
lenfilter) , der das empfangene Sendesignal oder ein an einem 
Objekt ref lektiertes Sendesignal wie oben bereits beschrieben 
moduliert und zuriicksendet . 

15 

Die Modulation geschieht mit einem fur den Codegeber 30 cha- 
rakteristischen Code, der als Nachweis einer Zugangsberechti- 
gung zum Kraf tf ahrzeug 10 dient. Das zuruckgesendete Codesi- 
gnal wird von der Sende- und Empf angseinheit 20 empfangen, 
20 aufbereitet und in der Auswerteeinheit ausgewertet. 

Die Modulation und die Demodulation sowie Dekodierung werden 
anhand der Figuren 8 und 9A bis 9D erlautert. Die Sende- und 
Empf angseinheit 20 sendet ein hochfrequentes Sendesignal aus. 
,25 Falls der. Codegeber 30 durch das Sendesignal angesprochen 

* wird, so wird das Sendesignal in seiner Amplitude a mit. der 
Modulationsf requenz f M moduliert (falls eine Frequenzmodula- 
tion verwendet wird) . 

30 Das von dem Codegeber 30 empfangene Abf ragesignal kann durch 
die Frequenzmodulation, beispielsweise einer einfache Fre- 
quenzverschiebung, im Codegeber 30 moduliert werden, durch 
die das vom aktiven Reflektor zur Sende- und Empf angseinheit 
20 zuruckgesendete Echosignal f requenzmoduliert ist. Infolge- 

35 dessen wird das Nutzsignal zumindest in ein Seitenband 42, 
42 x transferiert . Dadurch lafit sich vorteilhaf terweise das 
vom aktiven Reflektor ausgegebene Echosignal von den Storsi- 



GR 99 P 5361 



24 



Der Codegeber 30 kann in Form einer Chipkarte oder eines her- 
kommlichen mechanischen Schliissels ausgestaltet sein. Die 
Form des Codegebers 30 ist fur die Erfindung unwesentlich. 
5 Wichtiger ist, dafi Echosignale mit ihrem Echoprofil fur die 
Auslosung eines Freigabesignals abhangig von der Entfernung 
und Berechtigung verwendet werden. 

Mit dem erf indungsgemalien Diebstahlschut zsystem kann das Ab- 
10 fragesignal in der Sende- und Empf angseinheit 20 breitbandig ~ . 
moduliert werden, urn eine definierte Entf ernungsbegrenzung zu 
realisieren (erstes Ausf iihrungsbeispiel ) . D.h. Signale, die 



nicht beriicksichtigt . 

15 

Es kann auch eine genaue Ent f ernungsmessung vorgenommen wer- 
den ( zweites Ausf iihrungsbeispiel) , zusatzlich zu der Berech- 
tigungsilberpruf ung ... Die Genauigkeit der Ent f ernungsmessung 
kann durch weitere Maftnahmen, wie Triangulationsmessung, wei- 
20 ter verbessert werden. 

Das Abf ragesignal wird also beim Aussenden breitbandig modu- 
liert und dieses modulierte. Signal wird im Codegeber 30 zu- 
satzlich mit dem Code des Codegebers moduliert. Das sendesei- 
25 tige Modulieren lafit dann eine Auswertung des empfangenen Si- 
gnals hinsichtlich Entfernung des Codegeber 30 zu. 



von weit entfernten Objekten stammen, werden automatisch 



30 



Bei den verschiedenen 
gleicher Konstruktion 
Bezugszeichen . 



Ausf uhrungsbeispielen tragen 
oder Funktion in den Figuren 



Elemente 
dieselben 
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Patentanspriiche 

1. Diebstahlschutzsystem fur ein Kraf tf ahrzeug (10) mit 

- einer Sende- und Empf angseinheit (20) , die im Kraf tf ahrzeug 
5 (10) angeordnet ist und die Sendesignale breitbandig modu- 

liert aussendet und daraufhin Echosignale von einem tragba- 
ren Codegeber (30) und/oder infolge von Reflexionen an Ob- 
jekten empfangt, 

- dem tragbaren Codegeber (30), der ein moduliertes Echosi- 
10 gnal aussendet, falls er zuvor ein Sendesignal empfangen 

hat, und mit 

- einer Auswerteeinheit, welche die Echosignale hinsichtlich 
fjfl). Berechtigung des Codegebers (30) sowie Entfernung zwischen 

dem Codegeber (30) und der Sende- und Empf angseinheit (20) 
15 auswertet. 

2. Diebstahlschutzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Sende- und Empf angseinheit (20) am Innen- 
spiegel (17) und/oder an einer oder mehreren Tiiren (11 - 14) 

20 des Kraf tf ahrzeugs (10) angeordnet ist. 

3. Diebstahlschutzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft mehrere Sende- und Empf angseinheiten (20) ver- 
teilt im Kraf tf ahrzeug (10) angeordnet sind, die alle ein 

25 Sendesignal aussenden und danach auf den Empfang der Echosi- 
$ } gnale warten und dann jede fur sich eine Entfernung zwischen 
Codegeber (30) und Sende- und Empf angseinheit (20) anhand des 
Echosignals ermitteln . 

30 4. Verfahren zum Betreiben eines Diebstahlschut zsystems fur 
ein Kraf tf ahrzeug (10), das folgende Verf ahrensschritte auf- 
weist : 

- Aussenden von breitbandig modulierten Sendesignalen durch 
eine Sende- und Empf angseinheit (20) im Kraf tf ahrzeug (10), 

35 - Auswerten von empfangenen Echosignalen in einer Auswerte- 
einheit des Kraf tf ahrzeugs (10) hinsichtlich Berechtigung 
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des Codegebers (30) und Entfernung zwischen Codegeber (30) 
und Sende- und Empf angseinheit (20). 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daft die 
5 Sendesignale von einem tragbaren Codegeber (30) moduliert und 
als Echosignale zuriickgesendet werden, wobei eine Berechti- 
gung des Codegebers (30) anhand des Echoprofils der Echosi- 
gnale uberpriift wird. 

10 6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft 

mehrere im Kraf tf ahrzeug (10) verteilt angeordnete Sende- und 
Empf angseinheiten (20) jeweils ein Sendesignal aussenden und 
daraufhin mehrere Echoprofile zur Entf ernungsbestimmung aus- 
gewertet werden. 

15 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft ei- 
ne Sende- und Empf angseinheiten (20) mehrfach ein Sendesignal 
zeitlich nacheinander aussendet und daraufhin die empfangenen 
Echoprofile zur Entf ernungsbestimmung oder zur Anderung der 

20 Entfernung ausgewertet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Sendesignal als Mikrowellensignal oder Radarsignal mit Fre- 
quenzen (f) grofter als 1 GHz breitbandig moduliert ausgesen- 

25 det wird. 
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Zusammenf as sung 

Diebstahlschut zsystem fur ein Kraf tf ahrzeug und Verfahren zum 
Betreiben eines Diebstahlschut z systems 

Ein Diebstahlschutzsystem weist eine Sende- und Empfangsein- 
heit (20) im Kraf tf ahrzeug (10) auf, die Radarsignale breit- 
bandig moduliert aussendet und daraufhin auf Echosignale war- 
tet. Ein Codegeber (30), der ein Radarsignal empfangt, sendet 
seinerseits ein zusatzlich moduliertes und codiertes Signal 
zuruck. Eine Auswerteeinheit analysiert alle empf angenen 
Echosignale einerseits nach einer Berechtigung des Codegebers 
(30) und andererseits hinsichtlich der Entfernung zwischen 
Codegeber (30) und Sende- und Empf angseinheit (20) . 



Figur 2 




20 



ANT 



PN-generator 



I 



Fet-Switch 



termination 

i 



processor 
I 

2t1 



20 







PN-generator 



14 
ANT 

ANT 




D> 



processor 

T 

switched 
amplifier 



3Sf 



2?Z 




Jin 



an 





-8- 



■M1 



72 







'/////, 







'M2 





/ 


Hi 


1 $ 











"M3 



MORGAN, LEWIS & BOCKIUS LLP 
1800 M STREET N.W. 
WASHINGTON, D.C. 20036 
202/467-7000 

Filed: November 30, 2000 
Application No. Pending 
Inventors: Dr. Patric HEIDE et al. 
Attorney Docket No.: 051480-5032 



■M4 



US 097255000FP1 




Creation date: 08-30-2004 

Indexing Officer: BSMOOT - BRIAN SMOOT 

Team: OIPEBackFilelndexing 

Dossier: 09725500 

Legal Date: 03-23-2004 



No. 


Doccode 


Number of pages 


1 


FOR 


16 



Total number of pages: 16 
Remarks: 

Order of re-scan issued on 



Page 1 



